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Dispositif de pr6Idvement et de d6pdt de gouttelettes d'au moins un 
liquide, procddd de mise en oeuvre de ce dispositif, ainsi que syst^me 
d'asservlssement pour ce proc6d6 

5 La presents invention concerne un dispositif de prSldvement et 

de d6pdt de gouttelettes d'au nrtoins un liquids et un proc^d^ de mise en ouvre 
de ce dispositif, ainsi qu'un systdme d'asservlssement pemnettant le contrdle 
de ce proc^d^. 

La pr^sente invention permet en particulier d'effectuer un 
10 prSldvement et un d6pdt de gouttelettes de r^actifs et de solutions biologiques 
avec un volume d6termin§ de I'ordre du nanolitre. avec une incertitude de 
I'ordre de la dizaine de picolitres. 

Les recherches en g6nomique, prot§omique et plus en 
g6n6rale en biologie et en phamnacie ont conduit au d6veloppement de 
15 systfemes d'analyse int6gr6s (biopuces), avec une forte tendance S 
■'augmentation du nombre de tests par unit§ de surface, par exemple de I'ordre 
de 1000 d 10.000 par cm^. Cela nScessite la manipulation et la d^livrance ^ 
des endroits precis de gouttelettes de falbles dimensions mais contrdl^es, pour 
former un r6seau haute densit6 qui constitue le support pour des tests 
20 multiples. 

Plusieurs dispositifs existants permettent de rSallser des 
r^seaux de gouttelettes de quelques centaines de pm de rayon, correspondant 
^ des volumes de quelques nanolitres. 

Par exemple. les documents US 5,807,522 et US 6,101.946 
25 decrivent des dispositifs bas§s sur une aiguille m§tailique dent la pointe est 
fendue a la manifere d'une plume. Le pr6I6vement et la retention dans la fente 
du liquide a d§poser se fait par capillarite. le depot se fait par contact avec le 
support de test. 

Ces techniques pr§sentent des inconv6nients majeurs : 
30 - manque de r§gularite des volumes dSposSs, 

- firagilit^ et usure des aiguilles. 
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faible capacity de pr^l^vement, ce qui oblige d des 
remplissages frequents. 

forme des gouttelettes d6termin6e par ia forme de la 

pointe, 

5 - Evaporation rapide du liquide, ce qui induit une variabilttd 

importante de la concentration lorsque ledit liquide est une solution et 

- difficult^ de nettoyage (technique basEe sur des ultrasons, 
qui fragilise ultSrieurement raiguiile). 

Les documents suivants iliustrent 6galement TEtat de la 

10 technique : 

- le document WO 99/36760 d6crit un dispositif de d6p6t 
utiiisant un anneau et une aiguille pteine. Un film du liquide ^ d^poser est form6 
d rint6rieur de Tanneau, qui a une fonction de reservoir ; I'aiguille traverse 
ensuite le film de liquide et effectue un d^pot par tamponnage ; les 

15 inconv6nients de cette m§thode sont les m§mes que ceux de la m6thode 
prEcEdente» d savoir un dSpdt irrSgulier et une Evaporation importante du 
liquide ; de plus, cette technique prEsente des possibilitEs de miniaturisation 
trds limitEes ; 

- le document WO 00/13796 dEcrit un dispositif de dEpdt par 
20 contact d'un liquide contenu dans un reservoir et emmenE d une pointe 

d'impression par un conduit capitlaire, {'Evaporation rapide du liquide est EvitEe, 
mats les problEmes d*usure de la pointe, de dEpdt irregulier et de difficultE de 
bouchage et de lavage demeurent ; 

le document WO 99/04896 decrit un dispositif de depot par 

25 contact d'un liquide qui adhEre ^ une pointe tronconique, Eventueilement 
cannelee. ladite pointe Etant rellEe a un ressort permettant de fixer la valeur de 
la force exercEe par la pointe sur la surface de dEpot ; Les principaux 
inconvEnients de cette mEthode sont dus a TEvaporation du liquide, ^ la faible 
capacitE de prEIEvement et E la difficultE de contrdler prEcisEment le volume 

30 dEposE, le seul paramEtre de contrdle Etant la durEe du contact entre la pointe 
et la surface ; 



V/O 200S/007292 



3 



PCT/FR2003/001843 



le document US 6,024,925 d^crit un dispositif bas§ sur des 
micropipettes maintenues par des ressorts et charg^es par capillarit6 ; la 
d^livrance du liquide est obtenue en appiiquant une surpression dans une 
chambre d laquelle les pipettes sont connect6es ; 

5 - le document US 6,235,473 d6crit un dispositif de d6pdt 

similaire d un feutre. ce qui pr6sente Svidemment des problSmes d'Svaporation 
du liquide et de r6gularit6 du d6pdt. ainsi qu'un dispositif comportant une valve 
d aiguille, qui s'ouvre pour laisser sortir ie liquide quand la pointe est appuy§e d 
la surface de d^pdt ; cependant. seulement la pesanteur maintient fermS ladite 

10 valve, le dispositif doit done 6tre conserve en position verticale. 

Afin de pallier les inconv6nients pr6cit6s, I'invention propose 
d'6vlter tout contact avec I'air ambiant avant le d6p6t du liquide en r6alisant un 
dispositif qui peut se femner, et qui peut avantageusement Stre fourni S 
I'utilisateur sous forme d'une cartouche pr6-remplie. 

15 Avantageusement, un tel dispositif permet un r^glage de la 

quantity de liquide pr^lev^e ou ddposSeavec une precision inf§rieure au 
nanolitre. Lorsque plusieurs de ces dispositifs sont rSunis en une seule tgte de 
pr6ldvement/d6p5t. chacun desdits dispositifs peut avantageusement 6tre 
control^ individuellement. 

20 Un objet de la pr^sente invention est plus prScis^ment un 

dispositif de prdlSvement et ddpdt de gouttelettes d'au moins un liquide, 
comportant : 

un tube externe poss6dant une ouverture ^ I'une de ses 

extr6mit6s ; 

25 - un orifice de dimensions capillaires dans la paroi dudit tube 

externe. pemnettant de maintenir d I'int^rieur dudit tube externe une pression 
^gale d la pression atmosph^rique ; 

un rebord delimitant ladite ouverture ; 
une tige libre de coulisser d I'int^rieur dudit tube externe ; 
30 - un volume interne compris entre ladite tige et le tube 

externe ; 
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un ^l^ment de fermeture de ladite ouverture reli§ d 

iadite tige, 

et dans lequel, lorsque ladite tige se trouve dans une position d*avanc§e 

extr§nae, ledit 6l6nnent de fermeture s*appuie sur le rebord et ferme ainsi 
5 hermStiquement ladite ouverture alors que, lorsque la tige est hors de cette 

position extreme, un passage de dimensions capillaires met le volume interne 

en communication avec Textdrieur. 

De prSf^rence, ledit 6l§ment de fermeture est maintenu dans 

ladite position avanc6e par un moyen d'appllcation d'une force Slastique. 
10 Avantageusement. la section dudit passage varie avec 

continuity en fonction de la position relative de ladite tige par rapport audit tube 

externa, entre 0 et une valeur maximale, atteinte quand ladite tige se trouve 

dans ladite position compl6tement r6tract6e. 

Selon des modes de realisation pr6f§r§s : 
15 - la section maximale dudit passage est de Tordre de 10'^ m^ 

avec une incertitude de I'ordre de 1%, de telle sorte que le volume des 

gouttelettes dSposSes soit de Tordre du nanolitre avec une incertitude de I'ordre 

de 10 picolitres ; 

- ledit element de fermeture est une pointe, de preference 
20 conique, ou une bille ; 

- le moyen d'application d'une force eiastique est choisi entre 
un ressort, une poutre elastique, une membrane eiastique, un bloc de materiau 
eiastomere ; 

- le moyen d'application d'une force elastique relie Textremite 
25 de la tige opposee ^ Touverture au tube externe ou a une deuxieme tige, 

colineaire a la premiere ; 

- reiement de fermeture est solidaire ^ ladite tige ; 

- le moyen d'application d'une force eiastique relie reiement de 
fermeture d I'extremite de la tige du cote de Touverlure. 

30 Selon des caracteristiques avantageuses : 
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- le dispositif comprend 6galement un capteur de position qui 
permet de mesurer la position de ladite tige ^ Tint^rieur dudit tube externe ; 

- le dispositif comprend ^galement un actionneur qui permet de 
r^gler la position de ladite tige d Tint^rieur dudit tube externe ; 

5 - le capteur et Tactionneur sont constitu6s par un solSnoTde et 

par au moins une partie de ladite tige constitute en mattriau ayant une 
permeability magnttique relative pr sensiblement plus grande que 1 ; 

- le dispositif peut 3tre constitut au moins partiellement d'un 
mat§riau choisi entre un acier inoxydable, un verre, un mattrlau plastique et un 

10 polym6re; 

- le dispositif peut comporter des rev6tements protecteurs sur 
au moins une partie des surfaces susceptibles de rentrer en contact avec au 
moins un liquide respectivement S pr6lever ou d6poser, 

- le dispositif peut comporter des revetements hydrophobes ou 
15 hydrophiles sur au moins une partie des surfaces susceptibles de rentrer en 

contact avec au moins un liquide d prtlever ou deposer ; 

- de preference, au moins Tun desdits revStements est 
constitue d'un mat6riau hydrophile, tel que du tungstfene ; 

-rorifice de dimensions capillaires est suffisamment petit pour 
20 eviter qu'un liquide susceptible d'etre preieve ou depose ne le traverse, et peut 
etre bouche pour isoler le volume interne de I'environnement ; 

- le dispositif peut etre relie a un recipient contenant un gaz 

inerte; 

- la pression dudit gaz inerte est reglable afin de pouvoir 
25 effectuer un preievement et un d6p6t de liquide assistes par effet 

pneumatique ; 

- le dispositif est fixe a un systeme de translation permettant de 
le deplacer dans les trois dimensions avec une precision micrometrique, le 
systeme de translation pouvant etre contrdie par un ordinateur. 

30 Avantageusement le dispositif constitue une cartouche pre- 

remplie d'un liquide. 
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Un autre objet de la pr6sente invention est una t§te de 
pr^lSvement et de dSpdt constitu^ par plusieurs desdits dispositifs, pour 
permettre de d^poser un r^seau de gouttelettes d'au moins un liquide. 

Avantageusement, la quantity dudit liquide pr^lev^e ou 
5 dSpos^e par chaque dispositif appartenant d ladite tSte de prSldvement et de 
dSpdt peut §tre contr6l6e individuellement. 

L'invention concerne 6galement un proc6d6 de prSIdvement 
d'au moins un liquide mettant en oeuvre le dispositif pr6c6dent, et comportant 
au moins les stapes suivantes : 
10 - immersion dudit dispositif dans un recipient contenant le 

liquide ; 

- r6traction dudit 6l6ment de fermeture pour ouvrir le 
passage et remplissage dudit volume interne par effet de la pression 
hydrostatique et de la capillarity ; et 

15 - extraction dudit dispositif et avancement dudit yi6ment de 

fermeture pour fermer le passage. 

Avantageusement, la retraction dudit 6l6ment de femneture est 
provoquSe par la pression exercSe par ledit element de fermeture sur le fond 
dudit recipient. 

20 Dans un autre mode de realisation dudit proc^de, la retraction 

dudit element de fenmeture est provoquee par I'actionneur. 

Un autre objet de la presente invention est un procede de 

preievement d'au moins un liquide mettant en oeuvre le dispositif precedent, et 

comportant au moins les etapes suivantes : 
25 - rapprochement de ladite ouverture ^ I'extremite dudit 

dispositif a la surface dudit liquide a preiever; 

- retraction dudit element de fermeture par I'actionneur de 
pour ouvrir le passage et remplissage dudit volume interne par effet des forces 
de capillarite uniquement. 

30 Le precede s'appiique notamment au cas oD le liquide est 

contenu dans un micropuit. 
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Avantageusement, dans ce proc6d6 de pr6l6vement, la 
quantity dudit liquide qui est pr6lev6e est contr6l6e en r6glant la position de 
ladite tige ^ I'int6rieur dudit tube externe, et par consequent la section dudit 
passage. 

5 Un autre objet de la pr^sente invention est un proc6d6 de 

d6p6t par contact d'au moins un liquide nnettant en oeuvre un dispositif d6crit 
prSc^demment, et comportant au moins les 6tapes suivantes : 

> positionnement dudit dispositif d la verticale du point de la 
surface de d6pdt oCi Ton veut effectuer le d6pdt ; 

10 - mise en contact dudit §l6ment de fenneture avec ladite 

surface de d6p6t et ouverture dudit passage par effet de la pression exerc6e 
par ledit 6l6ment de fermeture sur ladite surface de contact ; 

- d6p6t d'une quantity contr6l6e dudit liquide par I'effet 
combine des forces d'adh^sion dudit liquide d la surface de d6pdt, de la 

1 5 capillarity et de la pesanteur ; et 

- souievement dudit dispositif et avancement dudit element 
de fermeture pour fermer le passage. 

La pr6sente invention conceme 6galement un procSde de 
d§p6t sans contact d'au moins un liquide mettant en oeuvre le dispositif d6fini 
20 ci-dessus, et comportant au moins les stapes suivantes : 

- positionnement dudit dispositif £i la verticale du point de la 
surface de d6p6t oO Ton veut effectuer le d6p6t ; 

retraction dudit element de fermeture par effet dudit 
actionneur, ce qui provoque i'ouverture dudit passage ; et 
25 - avancement dudit ei6ment de fenmeture pour fermer le 

passage et d6p6t d'une gouttelette dudit liquide par I'effet combine des de la 
pesanteur et de I'effet de piston induit par I'avancement dudit element de 
fermeture ; 

Avantageusement. dans ces precedes de dep6t. la quantite 
30 dudit liquide qui est deposee est contrdiee en reglant la position de ladite tige d 
I'interieur dudit tube externe. et par consequent la section dudit passage. 
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Un autre aspect de la prSsente invention est un procSdS de 
lavage d'un tel dispositif, comportant I'injection d I'lnt^rieur dudit dispositif un 
liquide detergent sous pression par rorifice, T^vacuation dudit liquide detergent 
s'effectuant par aspiration via le passage, nnaintenu ouvert en r^tractant ledit 

5 6l6ment de fermeture. 

L'invention se rapporte 6galement d un syst6me 
d'asservissement pour r^gler la quantity de liquide prSlevSe ou d^posSe, dans 
lequel ie systSme de translation presse I'^l^ment de fenneture contre le fond ou 
ladite surface de dSpdt avec une force constante, qui peut 6ventuellement 6tre 

10 nulie et dans lequel : 

- la position relative de ladite tige par rapport audit tube 
externe est d6termin6e par le capteur; 

ladite position relative est compar6e ^ sa valeur cible, 
calcul^e en fonction de la quantity du liquide que Ton souhaite prSlever ou 
15 d^poser; 

Tactionneur agit pour rapprocher ladite position relative de 

ladite valeur cible. 

Selon une variante de ce systSme d'asservissement pour 
rSgler la quantity de liquide prSlevSe ou d§pos§e, le systSme de translation 
20 presse ledit 6l6ment de fermeture contre le fond ou ladite surface de d^pdt 
avec une force variable. 

D'autres caract^ristiques. details et avantages de l'invention 
ressortiront d la lecture de la description faite en r6f6rence aux dessins 
annexes donn6s a titre d'exemple et qui repr6sentent, respectivement : 
25 - la figure 1A, une vue en coupe d'un exemple de dispositif 

de pr^l^vement et de d^pdt selon la pr§sente invention ; 

la figure 1B, un agrandlssement de la region proche de 
I'extr^mite ouverte du dispositif precedent ; 

- les figures 2A, 2B et 2C, trois variantes du dispositif selon 

30 la figure 1 A ; 
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la figure 2D. une t§te de pr6l§vement et de d^pOt 
constitute par plusieurs de ces dispositifs ; 

les figures 3A ^ 3C, les trois stapes d'un proctd6 de mise 
en oeuvre dudit dispositif pour prtlever une quantity dtterminte d'un liquide ; 
5 ' les figures 4A d 4C. les stapes d'une variante dudit 

proctdt de prtltvement, adapts au cas oCi le liquide est contenu dans un 
micropuit ; 

- les figures 5A d 5C. les Stapes d'un procSdS de mise en 
oeuvre dudit dispositif pour dtposer une quantity dStermin§e d'un liquide sur 

10 une surface de dtpdt, comportant la mise en contact dudit dispositif avec ladite 
surface de dtpdt ; 

la figure 6, une variante dudit proc6d§ de dtp6t, effectu6 

sans contact ; 

la figure 7, ie lavage dudit dispositif vue en coupe 
15 longitudinale. permettant d'Sviter la contamination entre diffSrents liquides 
prSlevSs et/ou dSposSs par le m3me dispositif ; 

- la figure 8, un algorithme de commande de systSme 
d'asservlssement pour contrdler la quantity de liquide prStevSe ou dSposte par 
les proc§d6s illustr6s en les figures 3A § SC. 4A S 4C. 5A S 5C et 6 ; et 

20 - la figure 9, un algorithme de commande de systSme 

d'asservlssement pour contrdler la quantity de liquide prSlevSe ou d§pos§e par 
les proc§d§s illustres en les figures 3A a 3C et 5A S 5C ; 

La figure 1 montre un dispositif 100 de pr6levement et d§p6t de 
gouttelettes d'au moins un liquide comportant un tube externe 101 constituS 
25 par un corps cylindrique 103 et une partie terminate 105 qui se r6tr§cit 
progressivement. 

L'extrtmitt de ladite partie terminate 105 comporte une 
ouverture 107 d6lim'it6e par un rebord 109 en fomne de tevre. A I'lntSrieur dudit 
tube externe 101 se trouve, libre de coulisser. une tige cylindrique 111 portant 
30 une pointe conique 113. Comme le diam§tre de la base de ladite pointe 
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conique 113 est plus grand que celui de ladite ouverture 107, ladite tige 
cylindrique 111 reste bloqu^e d Tint^rieur dudittube externa 101. 

Quand ladite tige 111 se trouve dans une position extrdme. dite 
compl^tement avanc6e, ladite pointe conique 113 s'appuie sur le rebord 109 et 
5 ferme ainsi herm^tiquement ladite ouverture 107 ; autrement, un passage 115 
de dimensions microscopiques met en communication avec I'ext^rieur ie 
volume interne 117 compris entre ladite tige 111 et le tube externe 101. La 
section dudit passage 115 varie avec continuity en fonction de la position 
relative Z de ladite tige 111 par rapport audit tube exteme 101, entre 0 et une 
10 valeur maximale, atteinte quand ladite tige 111 se trouve dans la seconde 
position extreme, dite complfetement r6tract6e. Plus pr6cis6ment, comme ladite 
pointe 113 a une forme conique, la section dudit passage 115 pr^sente une 
dependence quadratique de Z. 

La valeur maximale du volume d^pos^ est avantageusement 
15 de I'ordre de 1 nanolitre, avec une incertitude de I'ordre de 10 picolitres. Pour 
pouvoir atteindre ce r^sultat, la section du passage 115 atteint une valeur 
maximale de I'ordre de 10"° m^ avec une incertitude de I'ordre de 1%. 

Quelle que soit la position de ladite tige 111, le volume inteme 
117 est maintenu en contact avec I'ext6rieur par un orifice 119 de dimensions 
20 capiliaires, ouvert dans le tube externe 101 dans une position ^loign^e de 
ladite partie terminale 105, dont la fonction est d'Squilibrer la pression d 
rint^rieur et d rext^rieur dudit tube 101. 

L'extr6mit§ de ladite tige 111 oppos6e d ladite pointe 113 est 
fix6e a un cylindre 121 en mat6riau magn6tique (c'est ^ dire ayant une 
25 permeabilite magn^tique relative |Jr sensiblement plus grande que 1) de 
diamdtre plus elev6, qui relie ladite tige HIS un moyen d'application d'une 
force eiastique, tel que le ressort 123, qui maintient ladite tige 111 dans sa 
position la plus avancSe. 

Autour dudit tube externe 101, en correspondance dudit 
30 cylindre 121, un fil 125 est enroul6 pour former un sol^noYde 127 ; quand ladite 
• tige 121 est dans sa position compl^tement avancSe, le cylindre 121 se trouve 
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partiellement d rint6rleur dudit sol6noTde 127 ; quand ladite tige 111 est dans 
sa position compl^tement r6tract6e, le cylindre 121 se trouve enti6rement S 
I'int^rieur dudit sol^notde 127. Comme le cylindre 121 est constitu6. au moins 
partiellement, d'un mat^riau magnStique, I'inductance dudit sol6noYde 127 
5 depend de la position relative Z de ladite tige 1 1 1 par rapport audit tube externe 
101 ; le sol6no'fde 127 fonctionne done comme capteur de position. La mesure 
de I'inductance peut s'effectuer par I'une des mSthodes connues de I'homme 
du metier vers6 dans I'^lectronique ou I'^lectrotechnique. 

Un courant diectrique qui circule dans le sol^noYde 127 
10 engendre un champ magn§tique qui exerce une force d'attraction sur le 
cylindre 121. Le sol6noTde 127 fonctionne alors comme actionneur, aglssant 
sur la position relative Z de ladite tige 1 1 1 par rapport audit tube externe 1 01 . 

Le positionnement dudit dispositif 100 est effectu§ avec une 
precision microm6trique par un syst^me de translation x-y-z 129 auquel estfix6 
15 le tube externe 101. 

Les proc^d^s de pr^l^vement et de d^pdt d'au moins un liquide 
sont contrdl6s par un ordinateur 131 qui agit sur le syst^me de translation 129 
et sur le solSnoTde 127. 

La figure 2A montre un detail d'un autre mode particulier de 
20 realisation de la pr^sente invention. Dans le dispositif 200, d Tint^rieur d'un 
tube externe 101 il y a deux tiges colin§aires, 211 et 212. La tige 211, 
relativement courte, porte une pointe conique 113 et peut coulisser S rint6rieur 
dudit tube externe 101, tandis que la tige 212 est fixe. Un ressort 123 relle les 
deux tiges 211 et 212 et maintient ladite tige 211 dans sa position la plus 
25 avancSe. Comme dans le cas de la figure 1 , ladite pointe conique 113 s'appuie 
sur un rebord 109 et femne ainsi hermetiquement une ouverture 107. 

Dans le mode particulier de realisation illustrS par la figure 2B, 
la tige courte 211 et la pointe 113 sont remplac6s par une bille 213. Ladite bille 
213 est relive d la tige 221 par I'intemnediaire du ressort 123. Pour faciliter la 
30 retraction de ladite bille 213, la surface de d^pdt 215 peut comporter des 
protuberances 217 aux endroits ou des gouttes doivent §tre deposees. 
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L'orifice 119 constitue le seul point de contact entre le liqulde 
contenu dans lesdits dispositifs 100 et 200 et fair ambiant. Si cela doit §tre 
6vite, par exemple pour Sviter Toxydation dudit liquide. il est possible de relier 
l'orifice 119 d un recipient 219 contenant un gaz inerte, par exemple Argon. 
5 maintenu d la pression de 1 atmosphere, comme illustr^ par la figure 2C. Le 
contrdle de la pression du gaz dans le recipient 219 pemnet ^galement 
d'exploiter un effet pneumatique pour assister le pr6l§vement et le d^pdt du 
liquide. 

Une t3te de pr^lSvement et de d^pdt 225. constitute par une 

10 matrice de dispositifs 100 du type repr6sent§ sur la figure 1A fix§s S un support 
227, est illustr6 par la figure 2D. Une telle t§te composite permet le d6p6t 
simultan6 d'un rtseau de gouttelettes tel que ceux reproduits par les figures 
11A et 11B. Grace d I'actionneur 127, la quantity de liquide d6pos6e par 
cheque dispositrf appartenant ^ la X&Xe 225 peut §tre contrdlte individuellement. 

15 Les figures 3A d 3C montrent les difftrentes §tapes d'un 

proc^t de pr§l§vement et de dtpdt de gouttelettes de liquides qui utilise le 
dispositif objet de la pr6sente invention. 

Le dispositif 100 est introduit (figure 3A) dans un recipient 31 
qui contient le liquide 32 d prtlever. Comme la pointe 113 de la tige 111 fenme 

20 hermttiquement I'ouverture 107 du tube exteme 101. le liquide 32 ne peut pas 
ptn§trer d I'inttrieur dudit dispositif 100. 

Ladite pointe 113 arrive en appui (figure 3B) sur le fond 33 
dudit recipient 31 et se r6tracte par rapport audit tube externe 101, ouvrant le 
passage 115 qui met en communication le volume interne 1 17 avec le recipient 

25 31. L'un des systdmes d'assen/issement dtcrits en les figures 8 et 9 permet de 
rtgler le degr§ d'ouverture dudit passage 115. L'effet combine de la pression 
hydrostatique (princIpe des vases communicants) et de la capillarity force le 
liquide 32 d p6n6trer dans le volume inteme 117 par le passage 115. L'orifice 
119 laisse sortir I'air contenu dans le volume inteme 117. qui peut ainsi se 

30 remplir dudit liquide 32. Le contrdle du degr6 d'ouverture dudit passage 115 et 
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du temps d'ouverture permettent de charger le dispositif d'une quantity 
prSd^termin^e dudit liquids 32. 

Quand ladite quantity pr^dStermin^e dudit liquide 32 a dtd 
prSlev^e (figure 3C), le dispositif 100 est extrait dudit recipient 31. Ladite pointe 
5 113 referme le dit passage 115 pour empScher audit liquide 32 de sortir. 

Les figures 4A d 4C illustrent les diff^rentes stapes d'une 
variante dudit proc6d6 de prSldvement, adapts au cas ou le liquide est contenu 
dans un micropuit. 

En r^f^rence d la figure 4A, le dispositif 100 est rapprochd d la 
10 surface 41 d'un liquide 32 contenu dans un micropuit 43 jusqu'^ que la pointe 
113 de la tige 111 vienne en contact avec ladite surface 41. Le liquide 32 
adh6re ^ ladite pointe 1 13 et forme un m6nisque concave 45. 

Selon la figure 4B, un courant 6lectrique I est injects dans le 
solSnoTde 127 pour engendrer un champ magndtique H afin de soulever ladite 
15 pointe 113 et ouvrir ainsi le passage 115. L'aspiration du liquide se fait 
exclusivement par capillarity ; il faut pour cela que la surface interne dudit 
dispositif soit suffisamment hydrophile par rapport ^ celle dudit micropuit 37. 

La figure 4C montre que, lorsque tout le liquide 32 contenu 
dans le micropuit 43 a §16 pr§lev§e, le dispositif 100 est soulevS et ladite pointe 
20 113 referme le dit passage 115 pour empdcher audit liquide 32 de sortir. 

Les figures 5A-5C montrent les differentes 6tapes d'un proced§ 
de depot d'une quantity determine d'un liquide sur una surface de d6p6t, 
comportant la mise en contact dudit dispositif avec ladite surface de d§p6t. 

En reference ^ la figure 5A, le dispositif 100 est positionn§ sur 
25 la surface de depot 51 , d la verticale du point ou Ton veut deposer une quantite 
pr^dSterminee dudit liquide 32. 

La figure 5B illustre le dispositif 100 baissS. Quand ladite pointe 
113 touche ladite surface de dSpot 51 Je passage 115 s'ouvre, comme dans la 
phase de prSl^vement (figure 3B). L'effet combing des forces de capillarity, des 
30 forces d'adherence dudit liquide 32 avec ladite surface de depot 51 et de la 
pesanteur permettent le dSpdt d'une quantity prydytermin^e 53 dudit liquide 32 
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sur ladite surface de d^pdt 51. Le volume de ladite quantity pr^d&termin^e 53 
peut §tre contr6l6 en r^glant le degr^ d'ouverture dudit passage 115. L'orifice 
119 taisse p6n§trer dans le volume interne 117 de I'air pour maintenir une 
pression constante d Tintdrieur dudit dispositif 100. 
5 En figure 5C, une fols d^pos^e ladite quantity pr^d^temnin^e 

53 dudit liquide 32, le dispositif 100 est 6loign6 de ladite surface de dSpdt 51. 
Ladite pointe 113 referme alors le dit passage 115 pour empdcher audit liquide 
32 de sortir. 

Le proc§d6 de d§p6t peut 6tre r§p6t6 plusieurs fois, tant que la 
10 quantity dudit liquide 32 contenue dans le volume interne 117 n'est pas 
6puisSe. 

La figure 6 montre une variante dudit proc6d6 de d6p6t, qui est 
effectu^ sans mettre en contact ladite pointe 113 avec ladite surface de d^pdt 
51. Cela peut §tre trds utile, notamment dans le cas oCi Ton souhaiterait 6viter 

15 de contaminer ladite pointe 113 avec un liquide d§jd present sur ladite surface 
de d^pdt 51. Le dispositif 100 est positionnS sur la surface de dSpdt 51, d la 
verticale du point oD Ton veut dSposer une quantity pr^dStermin^e dudit liquide 
32, comme illustrS en la figure 5A. 

Une impulsion de courant 6lectrique l(t) est alors injects dans 

20 le sol6noYde 127 pour engendrer un champ magn§tique H(t) afin de soulever 
temporairement ladite pointe 1 13 et ouvrlr ainsi le passage 115. L'effet combin6 
de la pesanteur et de Teffet de piston induit par le retour de la tige 1 1 1 a sa 
position de repos compl6tement avanc§e permettent le d6tachement d'une 
goutte 61 , dont le volume depend de la tension de surface et de la densite dudit 

25 liquide 32, de la mouillabilite de la surface de ladite tige 111, de ladite pointe 
1 13 et dudit tube 101, de la forme de ladite pointe 113 et du degre d'ouverture 
dudit passage 115. Le contrdle de ce dernier param^tre permet de dSposer une 
quantite pr§d§termin6e dudit liquide 32. 

La figure 7 illustre le precede de lavage dudit dispositif 100. 

30 AprSs le d^pdt d'un liquide 32, un lavage de la surface interne dudit tube 101, 
de la surface exteme de ladite tige 111 et de ladite pointe 113 est 
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g6n6ralement n6cessaire avant de pouvoir pr6lever un liquide different, afin 
d'^viter toute contamination. Le lavage est effectu§ en injectant un liquide 
detergent sous pression 71, tel que de Teau deionfs^e ou un solvant adapts, 
par rorifice 119. L'^vacuation du liquide detergent 71 se fait par aspiration via 
5 le passage 115, maintenu ouvert par contact de ladite pointe 106 avec une 
surface 73. 

La figure 8 reprSsente, sous forme d'organigramme, un 
exemple de systdme d'asservissement qui permet de contrdler le degr§ 
d'ouverture dudit passage 115 lors du pr6l§vement et du d§pdt du liquide 32. 

10 Pour plus de clart6, un detail dudit dispositif 100 est 6galement repr6sent§ en 
la figure. Ce systdme d'asservissement s'appllque notamment quand le 
syst6me de translation 129 permet de presser la pointe 113 centre le fond 33 
ou la surface de d6pdt 51 avec une force F constante, qui peut ^ventuellement 
dtre nulle dans les cas du proc^d^ de pr^lSvement illustr^ en les figures 4a d 

15 4C et du procSde de ddpdt sans contact illustre en la figure 6. La position 
relative Ze de la tige 111 par rapport au tube externe 101 est d^termin^e par 
r^quilibre entre ladite force F et la force 6lastique exerc6e conjointement sur 
ladite tige 111 par ie ressort 123 et le champ magn^tique engendr§ par le 
sol6noYde 127 : 

20 F=kZe=[kr+k,n(l)lZe 

ou kr et km(l) sont les constantes 6lastiques dudit ressort 123 et de la force 
magn§tique, cette dernifere etant une fonction du courant I qui traverse le 
solfenoMe 127. 

Comme la force F et la constante 6lastique kr ne peuvent pas 
25 §tre modifi§es, le courant I est le paramfetre qui permet de r6gler la quantity 
pr§lev§e ou d^posee dudit liquide 32 par I'intermediaire du contrdle du degre 
d'ouverture dudit passage 115 

A rstape 81 , la valeur Ze est d6termin6e par une mesure de 
rinductance L dudit sol§noYde 127. 
30 A Tetape 83, Ze est comparee A la valeur cible 21c. 

correspondant au degr§ d'ouverture souhait6 du passage 115. 
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A rstape 85. le courant I est modifid pour augmenter ou 
. diminuer le courant i, ce qui modifie la position Ze par rinterm^diaire de kmC). 

En r6f6rence d la figure 9. un deuxi^me syst^me 
d'asservissement est reprSsentd Sgalement sous la forme d'un organigramme. 
5 Ce systSme permet de contrdler le degr^ d'ouverture dudit passage 115 lors du 
prdldvement et du d^pdt du liquide 32. 

Comme dans le cas iliustr§ par la figure 8, un detail dudit 
dispositif 100 est 6galement repr6sent6 en la figure. Ce syst6me 
d'asservissement s'applique notamment quand le systdme de translation 129 
10 permet de pressor la pointe 113 contre le fond 33 ou la surface de d^pdt 51 
avec une force F r^glable. Comme dans ie cas prSc^dant. la position relative Ze 
de la tige 111 par rapport au tube externe 101 est d^terminSe par I'^uilibre 
entre ladite force F et la force ^lastique exerc^e sur ladite tige 111: 

F=kZe 

15 Cependant, comme ladite force F est r^glable, elle peut §tre 

directement utilis^e pour contrdier le degr6 d'ouverture dudit passage 1*15. 
Dans ce cas, le solenoTde 127 est utilise uniquement comme capteur, et non 
pas comme actionneur. Ce systSme d'asservissement ne s'applique pas aux 
procSd^s illustr6s en les figures 4A-C et 6. 
20 A r§tape 91, la valeur Ze est dSterminSe par une mesure de 

I'inductance L dudit sol6noYde 127. 

A l'6tape 93, Ze est compar6e a la valeur cible Zc, 
correspondant au degrS d'ouverture souhait6 du passage 115. 

A r6tape 95, ladite force rSglable F est modifiSe pour 
25 rapprocher Ze de Zc. 

II doit §tre bien entendu que les exemples d^crits et 
reprSsent^s, sont donnas uniquement d titre d'illustration de i'objet de 
I'invention dont ils ne constituent en aucune maniere une limitation. 

Ainsi, un grand nombre de modifications des modes particuliers 
30 de realisation desdits dispositifs illustr^s en les figures 1A. IB, 2A, 2B, 2C sont 
possibles sans sortir du cadre de I'invention, comme par exemple : 
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- la partie terminate peut se r^tr^cir progressivement ou peut 
alternativement ne pas exister ; 

ladite pointe peut ne pas §tre conique, mais. par exemple, 
pyramidale, tronconique, ellipsoTdale, etc. ; elle peut 6galement presenter des 
5 cannelures ou des rainures ; 

- ladite bille peut s'appuyer directement sur la tige, sans 
rintemnSdiaire du ressort ; dans ce cas, ledit ressort relie avantageusement la 
tige au tube ; 

comme les prcpri^t§s de moulllabilit^s de la surface interne 
10 dudit tube, desdites tiges et de ladite pointe jouent un rdle important dans le 
pr§l6vement et le d6p6t dudit Itquide, des revfitements hydrophiles ou 
hydrophobes peuvent §tre pr^vus : en particulier, lesdites surfaces peuvent 
comporter un revdtement en un matSriau hydrophile tel que le tungst^ne ; 

- lesdites surfaces peuvent 6galement presenter des 
15 revStements protecteurs ; 

plusieurs matSriaux peuvent Stre utilises pour la realisation 
desdits dispositifs. en particulier I'acier inoxydable, des mat^riaux plastiques ou 
du verre ; 

le sol§no¥de peut §tre remplac§ par toute sorte de capteurs 
20 et actionneurs 6Iectromagn§tiques, 6lectriques, optiques ou m§caniques : par 
exemple, il est possible d'utiliser comme capteurs des capteurs capacitifs, des 
jauges de contrainte, des capteurs piezo6lectriques ou potentiometriques, des 
cellules photo6lectriques, etc., et comme actionneurs des moteurs 6lectriques, 
des actionneurs pneumatiques, pi§zo§lectrlques ou thenDiques, etc. ; dans un 
25 tel cas, il n'est pas n6cessaire que le cylindre ou ladite tige soient constitu^s en 
mat6riau magn6tique ; 

- lesdits dispositifs peuvent aussi §tre dSpourvus de tout 
capteur ou actionneur ; 

le solSnoYde peut aussi remplacer le moyen d'application 
30 d'une force; dans ce cas, la force ^lectromagn^tique remplace la force 
eiastique 
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le cylindre en mat6riau magn6tique peut §tre absent ; dans 
ce cas. si le sol6noYde est present, ladite tige doit elle-mSme §tre constitute en 
matSriau magnttique. 

lesdits moyens d*application d'une force Slastique peuvent 
5 6galement §tre constltuts, par exempfe, par des blocs d'un mattriau 
tiastomdre, une poutre ou une membrane tiastique ou des dispositifs 
pneumatiques ; 

lesdits moyens d'application d'une force peuvent aussi Stre 
absents, dans ce cas le seul poids desdites tiges respectivement doit suffire 
10 pour que ladite polnte conique ferme hemi6tiquement ladite ouverture ; 

le systtme de translation peut, par exemple, §tre bast sur 
un syst6me de coordonntes polaires ; 

le systtme de translation peut §tre contrdit manuellement, 
par rintermtdlaire de vis micromttriques ; 
15 - lesdits dispositifs peuvent &tre remplis directement par 

Tutiiisateur ou bien its peuvent Stre fournis sous forme de cartouches pr§- 
remplies, destinies ^ §tre jettes ou retourntes au fabricant aprds utilisation ; 
cela est rendu possible par le fait que lesdits moyens d'application d'une force 
maintiennent hermttiquement fermtes ladite ouverture et que Torifice, d cause 
20 de ses dimensions capillaires, ne permet pas la sortie du liquide contenu dans 
le volume interne ; 

lesdits dispositifs peuvent dtre fournis avec rorifice bouche, 
Touverture 6tant effectuee immediatement avant Tutilisation ; 

bien que des dispositifs isoles aient ete dtcrits, il est 
25 possible de rtaliser une t§te de prtltvement et depot composte de tels 
dispositifs, de fa^on d pouvoir deposer simultanement un rtseau de 
gouttelettes du mgme liquide ou de liquides differents ; 

dans ce cas, avantageusement il est possible de contrdler 
individuellement la taille des gouttelettes depostes par chacun des dispositifs 
30 constituant ladite tSte de prtltvement et dtpdt, alors que les systtmes connus 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de prSldvement et d6p6t de goutteiettes (100. 200) 
d'au moins un tiquide (32), comportant : 
5 - un tube externe (101) portent une ouverture (107) ^ une de 

ses extr^mit^s ; 

un rebord (109) d^limitant ladite ouverture (107) ; 

une tige (111,211, 221) pouvant coulisser d TintSrieur dudit 

tube externe (101); 

10 - un volume interne (117) compris entre ladite tige (1 1 1, 21 1, 

221) et le tube externe (101) ; 

un orifice (119) de dimensions capillaires ouvert dans la 
parol dudit tube externe (101), de telle sorte qu'une pression 6gale d celle 
pr^sente ^ I*ext6rieur dudit orifice (119) soit ^tablie dans le volume interne 

15 (117); 

un ^ISment de fermeture (113, 213) de ladite ouverture 
(107) reli§ d ladite tige (111, 211, 221), caract6ris§ en ce que, lorsque ladite 
tige (111, 211, 221) se trouve dans une position d'avanc^e extrSme, ledit 
6l§ment de fermeture (113, 213) s'appuie sur le rebord (109) et ferme ainsi 
20 hemi6tiquement ladite ouverture (107) et, lorsque cette tige est hors de cette 
position extreme, un passage (115) de dimensions capillaires met le volume 
interne (1 17) en communication avec Texterleur. 

2. Disposifif selon la revendication 1 , caract^rise en ce que la 
section maximale dudit passage (115) est de I'ordre de 10'® m^ avec une 

25 incertitude de Tordre de 1%, de telle sorte que le volume des goutteiettes 
d^posSes soit de I'ordre du nanol'itre avec une incertitude de i'ordre de 10 
picolitres. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel ledit 
6l6ment de fenmeture (113) est maintenu dans ladite position complfetement 

30 avancee par un moyen d'application d'une force diastique (123, 223). 
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4. Dispositif selon Tune des revendications pr^cSdentes, dans 
lequel la section dudit passage (115) varie avec continuity en fonction de la 
position relative (Z) de ladite tige (111. 211, 221) par rapport audit tube externe 
(101), entre 0 et une valeur maximale, atteinte quand ladite tige (111, 211, 221) 

5 se trouve dans ladite position compldtement r^tract^e. 

5. Dispositif selon I'une des revendications prScSdentes. dans 
lequel ledit 6l6ment de femneture est une pointe (1 1 3). 

6. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel ladite pointe 
(113) estconique. 

10 7. Dispositif selon I'une des revendications 1^4, dans lequel 

ledit 6l§ment de fermeture est une bille (213). 

8. Dispositif selon I'une des revendications pr§c6dentes, dans 
lequel le moyen d'application d'une force ^lastique (123) est choisi entre un 
ressort, une poutre ^lastique, une membrane ^lastique, un bloc de mat^riau 

15 yiastomSre. 

9. Dispositif selon I'une des revendications pr6c6dentes, dans 
lequel ie moyen d'application d'une force ^lastique (123) relie Textr^mK^ de la 
tige (111, 221) oppos^e d I'ouverture (107) au tube exteme (101). 

10. Dispositif selon i'une des revendications pr^c^dentes, dans 
20 lequel le moyen d'application d'une force 6lastlque (123) relie I'extremit^ de la 

tige (211) opposee ^ I'ouverture (107) a une deuxieme tige (212), colineaire a 
la premiere. 

11. Dispositif selon la revendication 9 ou 10, dans lequel 
r6l6ment de fenneture est solidaire ^ ladite tige (1 1 1 , 211). 

25 12. Dispositif selon I'une des revendications 1^8, dans lequel 

le moyen d'application d'une force ^lastique (123) relie r§l6ment de fenmeture d 

l'extr§mit§ de la tige (221) du cdt6 de I'ouverture (107). 

13. Dispositif selon I'une des revendications pr^cSdentes, 

caract6ris6 en ce qu'il comprend ^galement un capteur de position (127) qui 
30 permet de mesurer la position (Z) de ladite tige (1 1 1 , 21 1 , 212, 221) ^ rint§rieur 

dudit tube exteme (101). 
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14. Dispositif selon Tune des revendications pr^c^dentes, 
caract6ris§ en ce qu'il comprend ^galement un actionneur (127) qui permet de 
r^gler la position Z de ladite tige (111, 211, 212, 221) ^ Tint^rieur dudit tube 
externa (101). 

5 15. Dispositif selon tes revendications 13 et 14, dans lequel le 

capteur (127) et Tactionneur (127) sont constitu6s par un solSnoYde (127) et par 
au nnoins une partie de ladite tige (113) constitute en mattriau ayant une 
perm6abilit§ magnttique relative pr sensiblement plus grande que 1. 

16. Dispositif selon Tune des revendications prtcSdentes, 
10 constitu6 au nnolns partiellement d'un mat6riau choisi entre un mttal dont 

racier inoxydable, un verre, un mattriau plastique et un polymtre. 

17. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, 
comportant des revStements protecteurs sur au moins une partie des surfaces 
susceptibies de rentrer en contact avec au moins un liquide (32) 

15 respectivement d prSlever ou ddposer. 

18. Dispositif selon Tune des revendications prtctdentes, 
comportant des revetements hydrophobes sur au moins une partie des 
surfaces susceptibies de rentrer en contact avec au moins un liquide (32) d 
prdlever ou dtposer. 

20 19. Dispositif selon Tune des revendications prtctdentes, 

comportant des rev§tements hydrophiles sur au moins une partie des surfaces 
susceptibies de rentrer en contact avec au moins un liquide (32) d prtlever ou 
dtposer. 

20. Dispositif selon la revendication prectdente, caract§ris§ en 
25 ce qu'au moins un desdits revetements est constitu6 d'un materiau hydrophile 

tei que le tungstene. 

21. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
dans lequel Torifice (119) de dimensions capillaires est trop petit pour permettre 
^ un liquide (32) susceptible d'Stre prtlevt ou d6pos6 de le traverser. 
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22. DIspositIf selon I'une des revendications pr6c6dentes, 
dans lequel rorifice (119) de dimensions capillaires met ie volume interne (117) 
en communication avec I'atmosphSre. 

23. DIspositIf selon I'une des revendications pr^c^dentes, 
5 dans lequel rorifice (1 19) de dimensions capillaires est rell6 d un recipient (219) 

contenant un gaz inerte. 

24. DIspositIf selon la revendication 23 dans lequel la pression 
du gaz Inerte dans Ie recipient (219) est rSglable afin de pouvoir effectuer un 
prSidvement et un d6p6t de liquide (32) asslst^s par effet pneumatlque. 

10 25. Dispositif selon I'une des revendications pr6c6dentes, 

dans lequel I'orifice (119) de dimensions capillaires peut §tre bouch^ pour 
isoler Ie volume interne (107) de I'environnement. 

26. Dispositif selon I'une des revendications pr6c6dentes, fix6 
d un syst^me de translation (129) pemnettant de Ie d^placer dans les trois 

15 dimensions avec une precision micromStrique. 

27. Dispositif selon I'une des revendications pr§c^dentes, 
caractSris6 en ce que Ie systSme de translation (129) est contrdid par un 
ordinateur (131). 

28. Dispositif selon I'une des revendications pr§c§dentes. 
20 constltuant une cartouche pr^-remplie d'un liquide (32). 

29. Tete de prSldvement et de d^pdt constitu§ par plusieurs 
dlspositifs de pr6Idvement et d6p6t (100, 200) selon I'une des revendications 
pr^cSdentes, pour d^poser un r^seau de gouttelettes d'au moins un liquide 
(32). 

25 30. T§te de pr6l6vement et de d§p6t selon la revendication 

prec6dente, caract^ris^e en ce que la quantity dudit liquide (32) pr§lev6e ou 
d^pos^e par chaque dispositif (100. 200) appartenant ^ ladite tSte de 
pr§l§vement et de d^pdt peut §tre contr6l6e individuellement. 

31. Proc^d§ de pr6levement d'au moins un liquide (32) utilisant 

30 un dispositif (100. 200) selon I'une des revendications 1 d 28, comportant au 
moins les stapes suivantes : 
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(a) immersion dudit dispositif (100) dans un recipient (31) 
contenant le liquids (32) ; 

(b) r6traction dudit 6l§ment de fermeture (113, 213) pour ouvrir 
le passage (115) et rempllssage dudit volume interne (117) par effet de la 

5 pression hydrostatique et de la capillarity ; 

(c) extraction dudit dispositif (100) et avancement dudit 
6l6ment de fermeture (113, 213) pour fenmer le passage (115). 

32. Proc6d6 de pr6l6vement d'au moins un liquide (32) selon la 
revendication 31, dans lequel la retraction dudit 6l6ment de fermeture (113, 

10 213) est provoqu6e par la pression exerc6e par ledit 6l6ment de fermeture 
(113. 213) sur le fond (33) dudit r6cipient (31). 

33. Proc6d6 de pr6l6vement d'au moins un liquide (32) selon la 
revendication 31, dans lequel la retraction dudit 6l§ment de fermeture (113, 
213) est provoqu6e par I'actlonneur (127). 

IS 34. Proc§d6 de pr6l§vement d'au moins un liquide (32) utilisant 

un dispositif (100) selon I'une des revendicatlons 1 d 28, comportant de plus au 
moins les Stapes suivantes : 

(d) rapprochement de ladite ouverture (107) d rextr6mit6 dudit 
dispositif (1 00) d la surface dudit liquide (32) ^ prSlever; et 

20 (e) retraction dudit 6l§ment de fermeture (113, 213) par 

I'actlonneur (127) pour ouvrir le passage (115) et rempllssage dudit volume 
interne (117) par effet des forces de capillarity uniquement. 

35. Precede de preievement d'au moins un liquide (32) utilisant 
un dispositif (100) selon la revendication 34, dans lequel le liquide (32) est 

25 contenu dans un micropuit. 

36. Precede de preievement d'au moins un liquide (32) selon 
I'une des revendicatlons 34 ou 35, dans laquelle la quantite dudit liquide (32) 
qui est preiev6e est contrdiee en reglant la position (Z) de ladite tige (1 1 1 , 21 1) 
d I'interieur dudit tube externe (101), et par consequent la section dudit 

30 passage (115). 
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37. Proc6d6 de d6p6t par contact d'au moins un liquide (32) 
utilisant un dispositif (100. 200) Tune des revendications 1 ^ 28, comportant de 
plus au moins les stapes suivantes : 

(f) positionnement dudit dispositif (100, 200) d la verticale du 
5 point de la surface de d^pdt (51 ) oCi I'on veut effectuer le d^pdt ; 

(g) mise en contact dudit 6l6ment de fermeture (113, 213) 
avec ladite surface de d^pdt (51) et ouverture dudit passage (115) par effet de 
la pression exerc^e par ledit 6l6ment de fermeture (113, 213) sur ladite surface 
de contact (51) ; 

10 (h) d6p6t d'une quantity contr6l6e (53) dudit liquide (32) par 

I'effet combine des forces d'adh§sion dudit liquide (32) d la surface de d6p6t, 
de la capillarity et de la pesanteur ; et 

(i) soul6vement dudit dispositif (100, 200) et avancement 
dudit 6l6ment de fermeture (1 13, 213) pour fermer le passage (115). 

15 38. Proc§d6 de d6pdt sans contact d'au moins un liquide (32) 

utilisant un dispositif (100) Tune des revendications 1 d 28, comportant de plus 
au moins les stapes suivantes : 

(j) positionnement dudit dispositif (100) d la verticale du point 
de la surface de d6p6t (51) oCi Ton veut effectuer le d6p6t ; 

20 (k) retraction dudit 6l6ment de fermeture (113, 213) par effet 

dudit actionneur (127), ce qui provoque I'ouverture dudit passage (115); et 

(I) avancement dudit 6l§ment de fermeture (113, 213) pour 
fermer le passage (115) et d6p6t d'une gouttelette (61) dudit liquide (32) par 
I'effet combine de la pesanteur et de I'effet de piston induit par I'avancement 

25 dudit 6l§ment de fermeture (1 1 3, 21 3). 

39. Precede de d^pdt d'au moins un liquide (32) selon I'une 
des revendications 37 et 38. dans laquelle la quantity dudit liquide (32) qui est 
deposee est contrdtee en rdglant la position (Z) de ladite tige (111, 211, 212, 
221) d I'interieur dudit tube externe (101), et par consequent la section dudit 

30 passage (115). 
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40. Proc6d6 de lavage d'un dispositif (100, 200) selon Tune des 
revendications 1 d 28, comportant I'injectlon d rint6rieur dudit dispositif un 
liquide detergent sous presslon (71) par rorifice (119), I'^vacuation dudit 
liquide detergent (71) s'effectuant par aspiration via le passage (115), maintenu 

5 ouvert en r^tractant ledit 6l6ment de fermeture (113,213). 

41. Syst^me d'asservissement pour r^gler la quantity de liquide 
prdlev^e ou ddpos^e par un proc§d6 selon I'une des revendications 31 d 39, 
caract6ris6 en ce que le syst^me de translation (129) presse ledit §l6ment de 
fermeture (113, 213) contre le fond (33) ou ladite surface de d§p6t (33) avec 

10 une force constante F, qui peut 6ventuellement §tre nulle et en ce que la 
position relative (Ze) de ladite tige (111, 211, 212, 221) par rapport au dit tube 
externe (101), est d6termln6e par le capteur (127), ladite position relative (Ze) 
est compar^e d sa valeur clble (Zc), calcul6e en fonctlon de la quantity du 
liquide (32) que Ton souhaite pr^lever ou d§poser, et I'actionneur (127) agit 

1 5 pour rapprocher ladite position relative (Ze) d ladite valeur clble (Zc). 

42. Systdnne d'asservissement pour rSgter la quantity de liquide 
prSlevSe ou d^pos6e par un proc6d6 selon I'une des revendications 31 , 32, 36, 
et 37, caract6ris§ en ce que le systdme de translation (129) presse ledit 
^l§ment de fenneture (113. 213) contre le fond (33) ou ladite surface de dSpdt 

20 (33) avec une force variable F, et en ce que la position relative (Ze) de ladite 
tige (111, 211, 212, 221) par rapport au dIt tube exteme (101), est d6tennln6e 
par le capteur (127), ladite position relative (Ze) est compar6e ^ sa valeur clble 
(Zc), calcul§e en fonction de la quantity du liquide (32) que Ton souhaite 
prelever ou d6poser, et le syst^me de translation (129) agit pour rapprocher 

25 ladite position relative (Ze) ^ ladite valeur clble (Zc). 
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